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Transformer device with cooling circuit 
Abstract 

The apparatus includes at least one transformer housed in a case, a cooling device and a 
circulating pump. A coolant is circulated through the case, the pump and the cooling device. 
The transformer is arranged as a layer winding in which at least one primary winding (7) and 
at least one secondary winding (9) are arranged concentrically in layers wound around a 
core. Cooling channels (11) are coaxially arranged between the layers. 
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(54) Transformatorenanordnung mil Kuhfkreislauf 



(57) Es wird eine Transformatoranordnung mit KOhl- 
kreistauf insbesondere als unter Flurtransformator fur 
Triebzuge vorgeschlagen, die mindestens eine in einem 
Gehause aufgenommenen Transformator, einen Kuhler 
und eine Umwalzpumpe aufweist. Uber den Kuhlkreis- 
lauf zirkuliert ein Kuhlmedium. Der Transformator ist als 
Lagenwickler ausgeblldet, bei dem mindestens eine Pri- 

10 



manvlcWung und mindestens eine Sekundanwicklung 
konzentrisch in Lagen auf einen Kern gewickelt sind. 
Zwischen den einzelnen Lagen sind koaxia! angeord- 
nete Kuhlkanale vorgesehen, durch die das Kuhlme- 
dium gezielt hindurchgeleitet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transfer matoren- 
anordnung mit Kuhlkreislauf. insbesondere zur Verwen- 
dung als Bahntransformatoranordnung nach dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs. 
[0002] Es sind Bahntransformatoren bekannt, die 
als Scheibenwickler ausgebildet sind, wobei die Primar- 
und Sekundarwicklungen als Scheiben ausgebildet 
sind. die axial nebeneinander auf dem Kern angeordnet 
sind. Derartige Transfornnatoren sind mit einer Kuhlung 
versehen, bei der das Kuhlmittel, hier Transformato- 
renol uber Dusen unter hohem Druck zwischen und auf 
die schelbenfermigen Wicklungen bestronrrt wird. Das 
Ol wird uber eine Pumpe abgezogen, einem Kuhter 
zugefuhrt und anschlieBend wieder zur Kuhlung ver- 
wendet. Ein solcher bekannter Scheibenwickler mit 
Kuhlung hat den Nachteil, da 6 sich das auf- bzw. zwi- 
schen die Wicklungen eingeduster kalte Oi sehr schneil 
mit dem im Transformator vorhandenen hei6en Ol 
mischt, so daB eine grolBe Menge Ol, z.B. 1000 I im 
Kreislauf gefuhrt werden mu3, wenn nur 400 I wirksam 
notwendig sind. Daruber hinaus treten bei einem Schei- 
benwickler gro3e axiale KurzschluBkrafte auf. denen 
mit entsprechenden Spannelementen Rechnung getra- 
gen werden mu3, 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 
eine Transformatoranordnung zu schaffen. die geringe 
Abmessungen aufweist und ein effektives Kuhlsystem 
zur Verfugung stetlt. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Hauptanspruchs in 
Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. 
[0005] Durch die in den Unteranspruchen angege- 
benen MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen moglich. 

[0006] Dadurch. daB der Transformator als Lagen- 
wickler ausgebildet ist, bei dem zwischen den Wick- 
lungslagen Kuhikanale vorgesehen sind. die gezielt und 
im wesentlichen laminar von dem Kuhlmedium durch- 
stromt werden, kann eine Transformatoranordnung mit 
auBerst geringer Bauhohe zur Verfugung gestellt wer- 
den. der einen auBerordentlich hohen Kuhlwirkungs- 
grad aufweist. Dabei ist die Transformatorspule quasi in 
Form eines Warmetauschers ausgebildet, dessen Kuhi- 
kanale sehr dunn sein konnen, z.B. lichte Weiten von 
kleiner 3 mm aufweisen. Es wird dadurch eine geringe 
umlaufende Olmenge verlangt, die Geschwindigkeit ist 
gering und gieichfalls sind die Druckfalle gering. 
[0007] Dadurch, daB die durch den Verlusterzeu- 
ger, d.h. die Transformatorspule aufgewarmte Olmenge 
nach der Ruckkuhlung durch den Kuhler direkt ohne 
Mischung mit dem im Gehause bef indlichen Ol zur Kuh- 
lung der Spule wieder zugefuhrt wird, wird der Wir- 
kungsgrad erhoht. Der hierbei auftretende Vorteil liegt in 
der jeweiligen Differenz zur sich einstellenden Misch- 
temperatur aus ruckgekuhlter Flussigkeit und der Flus- 
sigkeit. die sich nach der im Kessel befindlichen 



Flussigkeitsmenge und deren Moglichkeit zum Tempe- 
raturausgleich richtet. Ein Angleichen der Temperaturen 
mit der Kesselflussigkeit kann nur im Bereich der kurzen 
Zulaufkanaie im Kessel stattfinden. Aufgrund der gerin- 

5 gen umzuwalzenden Kuhlmediummenge konnen die 
Aggregate, wie Umwalzpumpe und Kuhler kleiner aus- 
gebildet werden. Da die Druckabfalle bei der kontrollier- 
ten Fuhrung des Kuhlmediums durch die Kuhikanale, 
bei der kaltes Ol gezielt in die heiBe Spule eingebracht 

10 wird, gering sind, wird das KQhImedium mit geringerem 
Druck z.B. Atmospharendruck, in das Gehause einge- 
bracht. wodurch dieses als Niederdruckkessel ausgebil- 
det sein kann, was zur Folge hat, daB er leichter gebaut 
werden kann als es im Stand der Technikder Fall ist. 

15 [0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgen- 
den Beschreibung ndher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 die zu einem Kuhlkreislauf miteinander ver- 
so bundenen Bauelemente der erfindungsgemaSen 
Transformatoranordnung mit Kuhlsystem, 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Transforma- 
tor, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den erfindungs- 
25 gemSBen Transformator und 

Rg. 4 eine schematische Darstetlung der im 
Gehause aufgenommenen Transformatoren mit 
Strdmungsaufteilung. 

30 [0009] In Fig. 1 ist eine Transformatoranordnung mit 
Kuhlsystem dargestellt. der als Bahntransformator in 
geringer BauhOhe unter den Wagenboden eines Trieb- 
zuges zu montieren ist. Dabei ist die verfugbare Einbau- 
hdhe beispielsweise 450 bis 550 mm. Das in Fig. 1 

35 gezeigte System besteht aus mindestens einem in 
einem Gehause bzw. Kessel 1 aufgenommenen, in Fig. 
1 nicht dargestellten Transformator, einer Umwalz- 
pumpe 2, einem Kuhler 3 mit Ventilator und entspre- 
chenden VeilDindungsleitungen 4, die das warme 

40 Kuhlmedium aus dem Kessel zur Umwalzpumpe 2 und 
zum Kuhler leiten und das kalte Kuhlmedium, d.h. 
TransformatorenCI wieder in den Kessel 1 zurOckfuhren. 
[0010] Zur Uberwachung des Kuhlsystems sind 
DruckmeBgerate P und TemperaturmeBgerate T vorge- 

45 sehen und weiterhin kann in die Leitungen 4 ein Durch- 
fluBmesser Q eingesetzt sein. Die Oberwachung des 
Kuhlsystems findet im wesentlichen durch die Kontrolle 
der Temperaturen der die Transformatoren kuhlenden 
Flussigkeit statt. Eine unzulassige Temperatur signali- 

50 siert dabei Fehler die auf Spulenfehler. auf Pumpenaus- 
fall Oder Minderleistung, auf Kuhler- oder 
Kanalverschmutzung oder auf unzuiassigem Uberlast- 
oder Fahrbetrieb beruhen konnen. 
[0011] In dem Kessel oder Gehause 1 sind zwei 

55 Transformatoren parallel nebeneinander angeordnet. 
wobei die entsprechenden Spulen auf zwei Schenketn 
eines Kerns sitzen. 

[0012] In den Fign. 2 und 3 ist eine Spule des 
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Transformators im Langs- und Querschnitt dargestellt, 
die nach dem Prinzip eines Warmetauschers aufgebaut 
ist. Die Spule 5 weist ein inneres Tragerrohr 6 auf. auf 
die konzentrisch eine Oberspannungswicklung 7 als 
Primarwicklung gewickelt ist. die beispielsweise fur eine 5 
Hochspannung von 25 kV ausgelegt ist. Die Oberspan- 
nungswicklung 7 besteht aus mehreren Lagen. zwi- 
schen denen Distanzleisten 8 angebracht sind. Diese 
Distanzleisten 8 erstrecken sich uber die gesamte 
Lange der Oberspannungswicklung 7, wobei zwischen 10 
innerem Tragerrohr 6 und erster Lage vorzugsweise 
gleichfalls Leisten 8 angeordnet sind. Auf der Ober- 
spannungswicklung 7 sitzt die Traktionswicklung 9 als 
Sekunddrwicklung. die gleichfalls mehrere Lagen 
umfaBt und die beispielsweise fur eine Niederspannung 75 
von 2000 V ausgelegt ist. Zwischen Oberspannungs- 
wicklung 7 und Traktionswicklung 9 ist ein Separations- 
rohr 10 vorgesehen. das die Isolierung zwischen beiden 
Wicklungen sicherstellt. Auch zwischen den Lagen der 
Traktionswicklungen sind Leisten 8 vorgesehen. 20 
[0013] Die Leisten 8 definieren die Grd8e bzw. die 
lichte Weite von Kuhlkandlen 11. wobei die lichte Wette 
kleiner als 4 mm vorzugsweise kleiner als 3 mm ausge- 
bildet sein kann. 

[0014] Die Oberspannungswicklung 7 und die 25 
Traktionswicklung 9 konnen auch getrennt voneinander 
hergestellt werden. wobei sie anschlieBend ineinander- 
gesteckt werden. 

[0015] Die Wicklungen sind in einem auBeren Tra- 
gerrohr 1 2 aufgenommen. wobei das innere Tragerrohr 30 
6 und das au8ere Tragerrohr 12 beidseitig uber die 
Wicklungen 7. 9 herausragen. Die Wicklungen werden 
von radial angeordneten Druckstiicken 13 und von 
jeweils einem das Ende der Tragerrohre 6, 12 abschlie- 
Benden ringformigen Druckflansch 14 festgelegt. 2wi- as 
schen Druckflanschen 14 und den Wicklungsenden 
wird somit jeweils eine aus Raumsegmenten zwischen 
den Druckstuken 7 gebildete Verteilerkammer 15 her- 
gestellt. die gleichzeitig als Hochspannungssicherheit 
gegen Masse und Streufelder dient und vermeidet. daB 40 
Streufelder in das Joch eindringen. Die Druckstucke 15 
weisen Locher 16 auf. durch die Segmente der Vertei- 
lerkammer 15 miteinander in Verbindung stehen. Wei- 
terhin wersen die Druckflansche 14 
Durchstromoffnungen 17 fur das Kuhlmedium auf. 45 
[0016] Die Tragerrohre 6, 12 sowie das Separati- 
onsrohr 10 und die Distanzleisten 8 fur die Kuhlkanale 
1 1 sind aus Glas-Faser-Verbundwerkstoffen hergestellt, 
die ihren Anforderungen an Isolationsfestigkeit und 
mechanischer Festigkeit gerecht werden. so 
[0017] Die in den Fign. 2 und 3 dargestellte Spule 
wird zusammen mit einer identisch aufgebauten Spule 
auf die zwei Schenkel eines Kerns aufgesetzt und in 
das Gehause 1 bzw. den Kessel eingesetzt, wobei der 
Kern iiber als PreBeisen ausgebildete Spannelemente ss 
zusammengehalten und mit dem Gehause verbunden 
wird. Die PreBeisen sind dabei als Hohlprof ile ausgebil- 
det, die Durchstr6m6ffnungen aufweisen, die wiederum 



mit den Durchstromoffnungen 17 der Spulen 5 in Ver- 
bindung stehen. Vorzugsweise weist auch das Gehduse 
Hohlprof ile auf. die zur Zu- und Abf uhrung des Kuhlme- 
diums in die PreBeisen und gegebenenfalls als Neben- 
strbme in das Innere des Gehauses dienen. Spulen und 
Kern sind in dem Gehause befestigt, wobei in dem 
Gehduse noch weitere Bauelemente wie Drossein Oder 
dergleichen aufgenommen sein konnen. 
[0018] In Fig. 4 ist schematisch das Stromungs- 
schema in dem Gehause 1 dargestellt. das entspre- 
chend Fig. 1 einerseits mit dem Kuhler 3 und 
andererseits mit der Umw^Izpumpe 2 verbunden ist. 
Entsprechend Rg. 4 sind zwei Spulen 5 auf jeweils 
einem Schenkel 18 des Kerns parallel angeordnet und 
uber die Ruckleitung 4 vom KDhler 3 wird kaltes Ol dem 
Gehause 1 entsprechend dem Pfeil 19zugefuhrt. Dabei 
ist der Druck, mit dem das Ol zugefuhrt wird gering, er 
betragt beispielsweise 0,15 bar. Das Ol gelangt in das 
als Hohlprofil ausgebildete PreBeisen. was durch das 
Bezugszeichen 20 angedeutet ist, und stromt uber die 
Durchstromoffnungen 17 in den Flanschen 14 in die 
Verteilerkammern 15. Von den Verteilerkammer n 15 
wird das Ol in einer im wesentlichen laminaren Stro- 
mung durch die Kuhlkanale 1 1 der Spulen 5 hindurch- 
geleitet. was durch die Pfeile 21 angedeutet wird. Durch 
die laminare Stromung treten in der Spule kaum Druck- 
verluste auf und das kalte Ol wird gezielt in den schma- 
len Kuhlspalten durch die heiBe Spule gefuhrt, wodurch 
die Warme ohne die Nachteile der laminaren Stromung 
kontrolliert abgefuhrt wird. Fallls es jedoch gewunscht 
ist, kann die Stromung durch gezielte MaBnahmen tur- 
bulent gefuhrt werden. 

[0019] Wenn das Ol die Spulen verlaBt kann es 
gezielt herausgefuhrt werden oder es kann zur Kuhlung 
von sekundaren Verlusterzeugern verwendet werden. 
wie sie beispielsweise in einer weiteren Kammer im 
Gehause aufgenommen sein konnen, was durch das 
Bezugszeichen 22 angedeutet wird. Das Ol verlaBt das 
Gehause 1 . das noch weiteren Raum 23 fur Durchfuh- 
rungen aufweisen kann. und wird entsprechend dem 
Pfeil 23 uber die Umwalzpumpe 2 erneut dem Kuhler 
zugefOhrt. 

[0020] Bei einer 700 bis 800 mm langen Spule in 
entsprechender Anordnung nach Fig. 4 findet beispiels- 
weise eine Durchstromung von 7 I pro Sekunde fc^ei 
einer Geschwindigkeit von nur 50 cm pro Sekunde (= 
145 KW) statl. Alle Armaturen bzw. Offnungen sind 
uber gleitende Dichtungen an das Kanalsystem des 
Gehauses bzw. an den Flussigkeitskreislauf ange- 
schlossen. 

[0021 ] Falls es notwendig ist. kann Ol durch parasi- 
tdre Bohrungen zusatzlich durch den Kessel geleitet 
werden. 

Patentanspruche 

1. Transformatoranordnung mit Kuhlkreislauf. ins- 
besondere zur Venwendung als Bahntransformator- 
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anordnung, die mindestens einen in einem 
Gehduse aufgenommenen Transformator, einen 
Kuhler und eine Umwalzpumpe aufweist, wobei ein 
Kuhlmedium durch das Gehause, die Pumpe und 
den Kuhler zirkuliert, 
dadurch gekennzeichnet. 

da3 der Transformator als Lagenwickleranordnung 
ausgebildet ist, bei dem mindestens eine Primar- 
wicWung (7) und mindestens eine Sekundarwick- 
lung (9) konzentrisch in Lagen gewickelt auf einem 
Kern angeordnet sind, wobei zwischen den einzel- 
nen Lagen koaxiat angeordnete Kuhlkandle (11) 
vorgesehen sind. durch die das Kuhlmedium 
gezielt gefuhrt wird. 

2- Transformatoranordnung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet. da8 die Stromung des 
Kuhlmediums durch die Kuhlkanale (1 1) im wesent- 
lichen laminar ist. 

3. Transformatoranordnung nach Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB zwi- 
schen den Lagen Distanzstucke (8) zur Blldung der 
Kuhlkanale (11) vorgesehen sind. 

4. Transformatoranordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet dafi die Kuhl- 
kanale (11) einstromseitig mit einer 
Verteilerkammer (15) in Verbindung stehen. 

5. Transformatoranordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB das 
Gehause (1) und/oder Spannelemente zum Ver- 
spannen des Kerns (18) des Transformators Hohl- 
prof ile zum Fuhren des Kuhlmediums aufweisen. 



Che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB das 
Gehduse 1 als Niederdruckkessel ausgebildet ist. 
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6. Transformatoranordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der min- 
destens eine Transformator ein inneres Tragerrohr 
(6). die darauf angeordnete, die Kuhlkanale (11) 40 
aufweisende Primarwicklung (7). ein Separations- 
rohr (10), die darauf angeordnete. mit den KQhlka- 
nalen versehene SekundarwicWung (9) und ein 
auBeres Tragerrohr (12) aufweist. wobei in der 
jeweiligen Verteilerkammer (15) an der Ein 45 
und/oder Ausstromseite der Kuhlkanale (11) mit 
Abstand zueinander angeordnete Druckstucke (15) 
mit Durchstrbmoffnungen (16) vorgesehen sind 
und die Verteilerkammern (15) mit Druckflanschen 
(14) abgeschtossen sind, die Durchstrdmoffnungen so 
(17) aufweisen. 



7. Transformatoranordnung nach einem der Anspru- 
Che 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet daB die Kuhl- 
kandle eine lichte Weite von kleiner 4 mm, ss 
vorzugsweise kleiner als 3 mm aufweisen. 



8. Transformnatoranordnung nach einem der AnsprO- 
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